Variation in LOV Photoreceptor Activation Dynamics Probed by Time-Resolved Infrared Spectroscopy by Iuliano, James N. et al.


  	
        

  	


   

   

    !


" #

 # 
$
%
 &  ! #

  '#

"
(

 ) 

 	 * +$

 , 	+
-
 #' ,$
.

)
/$
-
)$"0

#,/$

 )$
1
#"
1


	


	

	



	

 

!"



	

#
$	%"
!
&
'(
)*)

+
	

!

,!"
!"
	

-!
.%
/
0
10
-!
23	%)


	"
4
5!"

&!
"6

2""
&3
$"	
47
!
89
:;9
)*)


<
	

'!	!
	=
,>	!	
?@A
B!	%
B	
C	3

>
!
3	
47	"!
	=
273%
B	"""

?0:1

273%
B	



##234,$#5+$$#5(+6
'#
7+&$$#"$8,9:;<<"
0=>?@@AB?<<6#
&
#'

1
  0 $#$ 
# ' ###4  54 $C
$
 2 )3D
C'#
2"3
60#4 8* # $ 7& &# /+ 8*= E+
5===+6
 
Page 1 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


	
"9+28*3#'
$

A$+'
#&+
$#2/)3$&$$"
#
 
 &    #   0# #    &# &
$ # ' 0  8* #  ' &
#   + & 


# #  + A$# $ 	   0 0 9# 


#&
'A$$#+
##$$#&#$$&
#8*#8*=&
A$0$8*#
&
#

#48*A"E+8*A!"!$&$
5===#8*A#+6(#&&$
$
+
0 #  $ ##
$ & & /)     $+#

+!0+&$#&&$'+#
+'$#$&##
$&0$#$#$&$


&
$&8*#G&##
$&+'>BA&#
    
'H
 A$ 
$
 $   &
A 8*
$ $$
 +  $A  
'A$# $ # + ' # &

####&&

&
$&$8*#
 
Page 2 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


	
"  9 + 28*3 #   &   # 
& #
&
$   + &  $+# '$ $+ $
#  

#
I
"8*#'#9##&+
$#2/)3
$+##'#0$#&0#0#

=

   8* # 
 '
  
  $ 
 & & 
$+ ##
$ '0 : & /) #  $+#  $$ 0  &
/)A@2/
I3
>
##
$&#&$+##
2@I>
8*=30$  
   $
$
$'
' $
0  8* JA 2/
 I3
>:
 "  + #  $+ &  &&$
#  '$ $+
@
 ( +  #$# &  $  8*
$+  $$  '0  
& 
$
 $ 
# 
$#
$
#$$'&

$##
B

Page 3 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60




		"KA
$
&8*=
2=*<7'
3E+2= @$3#5===2>;3+'
#

)8
;

$
$
+'&+623"L9##&&
+/)'#$$$	8*=9
#$#JA0
&$$$
#'9A
A92!"!3#
5===##$#5===	E+JA
$'#'##0L9
9#
"#20$
$
32,3"&+'#
Page 4 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


$$#&+$+##
$0&+
#
'#"$
#M@I>:?=:N=#M:@:8*=DMI=>I<:?:#MBB
E+DMI>NII;I<;#;?5===	/
#

'#'#
H
$&8*=

"#
&8*#''
A$&+&'$
&
$ / 9 
 $	
   $+ &  8* # 28*=3 
$
# 
&#&  L90$ 
 $+&O"   &


N
8*='
#&#&'
"8*=#'&
#" $I0&
$$&

?
#&A#
$'#	(
I<
"
A A+# &# $ 2" 	 3 &8*= !=8'
&&0 # ' '
9##&&0$$
&>/)10+#

	 #A$ 	  $+
III=
 $0#+
# A" 	 
$&8*=#0+&
#$
#''
#/)$&$
I>I:
	##'&&#'#
&
#+$#$##
$&
I>

	  00 0 9# 
    $ 0$ 
8*#  &
# 

+ L94E+&
!""3
37"0$
$
#
&A&$2"3#+6&3"7!

!!	3 0$ $
#  #  2!63 # # 5=== &
 #7!

""0$ $
#  9A
A9 2!"!3('# #  	E+ # +6
$+
++#
##0
A
Page 5 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


$ $# 
$
 $
@I@IB
  	 $  5=== $+ 
 

#$& !"!# & 8*JA # && #AA#(A
'##
I;IN
"&
0+#&&#$+&
=@P4=;&8*=
I?
;@&E+
=<
=&+6
IB
#=@&5===
=I

" &+ '# $  $# & + $+# #
  + A
$+$09&/)4M@I>#:?=#'##
/):Q8#@
0M:@:#:N=&0
#/)>
# =Q8 
 2/
 I,3 +
 
# + 0 
 &    

  $ 
$
 $   
>==
 0
 &  #

 
  0##
$ ###
& #$$
=>
##
M:@:&#'#0=Q8#'$&/)8*=#
E+ 0+  #
     5===  A9 $# '+  /)
$ $  $+#  #
   H
# & 8* $$ #
&##
$09$#/)$$#'''#>?<
2>?</
I3
+
#+&$
#
$#
$
$8*$
  RA $ 	 $$ & $7
 "	 I 8*= ' 
#+#=$&
&#&L9
=:
0$
0 &
 9##  $
#  0A $
=@
 	 E+  0 #  

$
$+''$$
#$#$$
#'#'#$$$
$+$
=B=;
)
$$H
'#E+$
$$&&$
##0&
#
$
$$&#L$
=N

Page 6 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


	
#&$#$##$&8*$$+
+''#
  +# 	 0  &$# $#"A +#
)
 ' $$ 2" )3# # /
 "& 	&# $$
2/"	 3 "  '#   &  
$
 #$    
$&&
A$

!	
"
$#$#
:<:A@:B&$)
2&#
  8*=3 #   & &
  E+ # +6 0 $#  5"I@'
2+3&0AB9A!A""$&
5===0
$####
'$#5"I@''$	$2$03

"#	$%&'%'(
,=I 2(5>3 2+3 $#)
 !" $ 0 &# 0  $+
# '  $ # #  ,A 2(&&$3 
# 0 =<< O
$2#,$$3&$
'+>;P$0
#
$
I<&=KAE"#$=<<O$0$0$
'#
'2=@<3>;P&=A>"$

0
#$
I
&=KAE"2	,	$3$=<<O$0$0$
'#
#
$#$


8(B<<$#I<90#
$#
'##&I)	"2#,$$3#$

0=<P&IB

'H
 $0+#'$&
I=<<<#&A=<P

##
Page 7 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
	

 " & $  0 
##  :<  & =< ) " '
&& ! N<
$I@<)2
'
&&3#$0#
#
/$
2(
3
&=;	
$0#
 : P & ## I<< ) 
&&
# 2)/3 # =< R & JA
$0$&#'
$&
=@<<<<&><>
A"2+3$
0#'H
'0
'
&&#
 $&#  0 ##   $
 " $
 0 0# 0 I<<  &

'
&&#
#
A#&
'
&&$I<=<><
# @<< ) # /$ $  
&#  0 # # ##
=<)"'
&&!N<$I@<)  	$ $ 0
0'?@S
'(A5
&####&$0#
##+#(=82'#	'3


"#	"$$$
 5===09##
&#
##$'#'+0&0
#&$ & #  $&# $ 9$   A" $
  '
#
 0 & 0# 0 
 '
&& #  
# 
 
 '
&&
$@)#/$$0####+
=<)"'
&&!;B$><)"##0##
@MA$
 #'H
'#0  '
&&"

0 ## $
 9 
&5=== '
#   "
0
#
#&><)@<<)=<)"'
&&!;B
/$$5===0##00'?@S
'(A
Page 8 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



5 
&# # ## 5=== 0 # # 
##  (=8  



)*+'		,-)+.
" )
0 $#
$#     /$ &  
&#
'

+
#$'#
=?
,&N<<O
&:@<

9$0+0+##'"4
#8&I
!#
#
&I<<&'#'##A	 '0#
I<!
"4  
  8 0 #&&$ &H
$  2(/3  "
##

&809#&#A	 '#'#'
0
 #
 &TI<< &"0)"#$0 
# & # $$ # +U:<< $
AI

$'#0#0>$
AI
 
"$0$'#
 &
 &"+### #$+      0
&0#
!$$0/=0#0#@<R$"&00I
O#$0#'
0#$#$
(0#''
&0$0$'&
$#$#   A+#$#D  $0&
H
&###
><


)*		,-)+.
/"	 $0$##,
*9N<#&#$$#5(#

$## 
=<P(
$0 $##0I $
AI
 
 #I=N $0 $$# #+#"
Page 9 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


0#&=&#:@<
5(##
$
0
'$#&$
#&&$$


+
	  
#0 + $$#  $+ & 8*# &  
#  
$
   &   
$
,00$  +# &#
#&&$ $ 2" 	 3 $  $+ &  9$#  2
I
/)1 
$32
>
/)1R$3###
$&2>?<3#&

'H

$
+
2RA$3
" 	  & E+ +6 # 5===  0 8*=  0  /
 =
+  2'$3 $#  #
# 
#  # # +
+'#&9$#0
#

5+
 $# $ 253 &  &
 8*  0 
'H
 ##
&H
#$#'&9" 	 #2/
>3DH

&&0/
="#&$&00
A9#0+
'9A90$'09
+
!#V&8*$$+'
" )94
I
/)1
>
/)1#>?<,00$5&
&
A 8* 0  5 &8*=0$0 $ 
'#
I>
G &
'& +0   +# +' $
 & 8*=   &
# & 

'H
#$

Page 10 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



Page 11 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


$
)++	
238*=2,3E+23+6#2(35===
##0A#0A9#&H
$2$
AI
3
9A9   $ ' #  0 '0 0 9 W +
 & $ & 
#


"&52/
>'$ 30  
 &#9$#
&/)2
I
/)138*="9$#$$#'+
UI>;@$
AI
#UI:I>$
AI
#
#'$UI@@<$
AI
#UI@N<$
AI
#
I<AI#:A@/)#$+
I>>I>=
	##IB<<AIBB<
$
AI
$'#+&+2=Q83##0'$
 IB?< # I;<@ $
AI
  # M@I> #  /):Q8 $+
I>
 " $#
5&0U=$2/
>#3#09$#
2
>
/)130$+#'#$&9$#I>;@$
AI
#I:I>
$
AI
#$$&I:>N$
AI
#I:?I$
AI
$#0+'
++  9 
>
/)1 #$  ?@ R 
# & &  ##
$
'0 :@< # /)A: 2>?<3 0$  $$# '  #&&$ $
 
0$$#'+#2/
>'
3
I>


Page 12 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



Page 13 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


/
",	235&8*=0+#
5$#2,3
I
/)123
>
/)1#2(3>?<0$#A9
#&&$'+##9$#0
&$#&&$&$#>?<$
#0+'0
&
8*8*=0'$E+#+6'
#5===



"!*		0		1,*	
5 0 #   $# A9  &$ #$ # $+ $
'0&
0#A2/
>,A(3"5&E+#+6$
' 5 &8*= 2/
 >, # # # '
  $+3 " &
5&E+2/
>,#30
I
/)19$#"#
#  '+#  I>;? $
AI
 # I:IN $
AI
 U: $
AI
 '
A&# $# 8*=
0'$I@:N$
AI
0>$
AI

&99$&
5===0$'$'+#I@::$
AI

"&$+'0
I
/)1&8*=#
&
#IB<<AIB;<$
AI
0$IB==$
AI

8*=#$E+0'
&#';$
AI
 IB=?$
AI
0
#IBI@$
AI
#IB@<$
AI
 	+6
#
'E+'+#0&H
$&IBI<$
AI
#IB>=$
AI
#5===
IBI@$
AI
#IB>I$
AI
"'$&E+$
&#'B$
AI

IBB>$
AI
$#8*=##$#0I=>#/):Q8
Page 14 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


#&'$I;<=$
AI
	+6'$'+#IBB?$
AI

&
#8*=0+0&H
$
#IB@B$
AI
0
+6
#'+#IBB>$
AI
"5&
>
/)1E+2/
>#3
    & 8*= # 0  #$ &
I
/)1  # 
$ &
>
/)1   I::< # I:?I $
AI
 0   O&+ #
$
">?<50#&&$'0&

:AI<$+'0$&
#I@@>$
AI
2A3OI@:I$
AI
2X3
8*=#E+"+'#0+
#'
I>
'&
$&0$
'0	
I>
	E+I@@>$
AI

###
$&0I@=B$
AI
0$
&
#"I@=B$
AI
A$
A('#+''#/"	 $&YA
I@
ZAE+2
/
>3
#$
#'#
#'
0&
#+6	
+6$#&#'B$
AI
I@:;$
AI
05===
'$O'+#0I@@<$
AI
#'$
0&H
$2I@>@$
AI
3
$&##
$$$8*
$
O/)$#UIBB@$
AI
D0++&
'#
&'#&#$+#
"'$IB=@$
AI
8*=0+
#JA##V$
IB>:$
AI
LA9
I:
"JA#''
A&#5===
IB:@$
AI
#IB@<$
AI
+6	E+#&#'$
Page 15 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


'#&
&UIB><$
AI
IB@<$
AI
$
#&$$&$
9
&$&;<[$$
&E+'#
=N
+#$&'$IB:=$
AI
2
/
>3G'$$+'#L90
$
$$$$&

&#/#:Q8'+#&##
$&#
&
#I;==$
AI
28*=3I;=<$
AI
2E+3I;IN$
AI
2+63#I;I?$
AI
25===3

		"$$$'*#		
 " 5 & 5=== 0  $0 $#   5 &  
8*#  2/
 >(3 	  & 5 2'$ 3  &H
$ &  
#
 '$  #A&#  I@:: $
AI
 $#  I@@<\= $
AI
    8*#
'$$#'V$9$#I>;N$
A
I
#I:I?$
AI
0$0>$
AI
& '+#8*=#
0
 
 &  9 " IB<<AIB?< $
AI
  
$  $9 5===
$#    8*     O'$   '+# 
IB>I2X3OIB@=2A3$
AI
0
'#'+#5&	
##'$I;<<$
AI
&
#E+#+60$
'$#$+#2@I>8*=3

Page 16 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



2
"3450"$$$&'&&#023
I
/)12,3
>
/)1
#23>?<&5===#;?MA5===#I@::$
AI
I>N<$
AI
#
I:=@$
AI
#$#'#/)#$#0#A5===


	5===    I>;N$
AI
 #I:I?$
AI
  & 
I
/)1 
&
#        8*= 0+  0 &H
$
>
/)1
&#'I<$
AI
I:=?$
AI
0&H
$I:NN$
AI

0>$
AI
&'+#7##
$&:AI<
+' #  
'# #  '$O   &#  I@:I2A3OI@@>2X3 $
AI

Page 17 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
	

!0+
'$O+#5===0
  0 &H
$  '$ 2I@:I2X3OI@@>2A3$
AI
3 "  IB<<AIB?<
$
AI
   '+#  IB>I $
AI
 #IBB@ $
AI
 #  #  #
0 '$  IB:@ $
AI
 # I;<< $
AI
  #  #  & JA #
I>N$+
$;?#4000E
" +  ' $
 &  #&&$ '0 5=== # 
8*0#;?MA5===
0$
0=Q8# /)'$ 8*=+6#5=== 2/
I3"5&
;?MA5===#0#A5===$#/
:	
I
/)152/
:3
V'$I@::$
AI
0#A5==='
&#I@@<$
AI
0$$
&H
$&'$8*0$I@@<$
AI
I@:N$
AI
#
I@@=$
AI
 8*=E+#+6$+"'#UI@@<$
AI
 #$#
$+'#+

I>
'&$+#/)A=
$'
+'#	##;$
AI
'
A&&IB@I$
AI

IB@N $
AI
   '$ $#   #  "   UIB>@$
AI
 $ '
#II;00&H
$I<;0$#'##
 /) =Q8     8*   5 &
>
/)1  ;?MA5=== 
$$#'#$&5I>NI$
AI
#I:=I$
AI
#&
I:>>$
AI
#I:?:$
AI
0$IB<<AI;<<$
AI

	+#&&$>?<5&;?M$#&
0#A" B$
AI
 #A&& :AI< $#0
##
$ & & I@@> $
AI
  I@:; $
AI
 " $
  #$  
# & 
O'$  0  '$  0 '+#  I@:I $
AI
  ;?MA5=== "
Page 18 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



I;==$
AI
 
#/)A:Q80$&#UI<$
AI
&
&
#0#A#
&
8*#00#A5===
$'#	

  $   '# #   /)  # '0 0#A #
;?MA5===#$#
$&M;?
/)+$
$&
#!0+#IB<<$
AI
I;<<$
AI

'0#A5===#$&+#

(		
6$0##&'&&#
#&
52"'I/
@38*=E+#+609$#
 #$ 2U==305=== 0#$&>>" #$
 &8*=#E+#$UI<R0+60I@R#
5===&0&:=R+
+''
#&#
E+!=80#$#&IA=R
=>>>
$5$
0 ##  (=8 0 $ $$
#    &   #$ # ##
$
&$$
0$&&$&U@AI<&E+
 +
 # & 8*=
I>
 & &  >?<  $$
 

#+ $ &$  #$ # ' $   
$
  $$


##
$&"#+'
$
$
'H
#
&$$G;?
#5===
 #$ &   9$#    0  #$ &    
$$#==A&#
Page 19 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



)
(	**	
 $ &' '( "$$$ 3450"$$$
67 =: =I =< >> =;
/67 ?@R I<=R I@>R :=R I?R
/48     


9
"#		,	',:	
;* 0#0##
&'&0
##23
I
/)1#$0$#9$#&
'I>N<$
AI
2,3
#$+0$#
Page 20 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


9$#&'$I@@<$
AI
'&&$$0
##

!	''*		*	
 "
&0+#$'#+
##
$&8*
$$0+
$
+
'+#
##&R$
" )90#$$''+#+6	8*=0
0+
0" )$&I<<A:<<R###
$:A
I<'$I@@>$
AI
'$IB=@$
AI
$
$0
'A
$#$#$JA$
>:
"UIBB<$
AI

$$+
'$IB=@$
AI
'+#
E+" )$
2/
B30$'$IB:=$
AI

0$#
$&$#A$$8*#"
#&E+'#
#0#$#A$
>@
	$8*=#E+
" )#&+62/
B,3#5===
+$JA$
+$'#$IB>>$
AI
#IB>I$
AI

$+"" )#

&$+
$
#$&
8*#$08*=#E+0&JA$
2'$
&30JA$$+6#5===
23

Page 21 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



<
)+		*		*	
$&I<<R0###
$'$#UI@@<$
AI
&23E+2,3
+6#235===

Page 22 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


 "" ) $ +#    
$
 +
 &  $

U:<<R!0+$&&" )$
0#/"	 
#&&$ $
 2/
 ;3 +  
$
 #$ &  
 $$
 
+  $ 	8*= +
 & '$  IB=@ $
AI
 # IB?< $
AI
 # 
IB>:$
AI
 '+#$$
'0&" )$
#]
# 2A(3 /"	  $
 0$ 0 +
 #  JA M@I> # LA9
$+
>B>;
	$&E+2/
;,3'$IB=@$
AI
$++'0
>;<R" )$
# #$
0]#/"	 
$
2/
;,3	5===2/
;(3#++
$'$IBN>$
AI
#IBB@$
AI
0$#A&IB@;
$
AI

 
Page 23 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



3
!*)+,)+	'	
'288
#2](3/"	 #&&$$&238*=2,3
E+23+6#2(35===0
#+

$
+
&
$$#$2>?<R$
&" )3&#A

 + #&&$  '+#   +6  ] ( /"	  $
 2/
 ;3
$#>?<R" )$
)#
#IBN:
$
AI
#&&O&+IBB>$
AI
$
&&IB?@$
AI

'$ 	 ##''$ #   I:<<AI@<<$
AI
   '
A
Page 24 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


&'UI<$
AI
+6&&$'+#&E+0'$I:==$
AI

&#  I:=N $
AI
 "#  #   #
   
'# #
 
$$JA
>N
"](/"	 $&E+#+6+'
#
+
!=8'
&&##00+

#
&0#&&$#
9$#0'####$

$
=B>?


1	
 8*$+$#
&
V49$#23
A$U=$23&0$$##
$
&#U=<R23#$$
$
$$#
$#"" )$#$&$&0
#
#$#&&
8*$/
+
'#:<<R'+#&
$$
/"	 #&&$$$"UI>N<$
AI
#
#
'$UI@@<$
AI
&&
+I<$
AI
&$
9$#&&+#5$$+#JA&#$
+'##JA'+#
##&$$#$
"](/"	 #00'#(=8'
&&$$&I
)G$
'#+

=B:<
&0
#&&$/9]($
,#
=B
0+#
UIBN<$
AI
#&#
#	##0'+
'#IB>=$
AI
+#$
#'9#
:<
"
Page 25 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


#&&$$
#'#
!O(&&$#	&$
#O&$

#0&####
(&&$ '0  9$#  $  '+#   &
 
8*=E+ #+60+ 9$#  $ #$9$ & 
   IB<<AIB;<$
AI
  	8*=#5===    IB==
$
AI
$0E+#+60A+#
#
  G  $ &     $#   &5=== 
#&&$&$0UB$
AI
&'$&UI@@<$
AI
I@::
$
AI
0$  
&   $ 5===$&#'
#& 
;?M
0$'$&&I@::$
AI
 G"A5===I@@<$
AI
 
;?MA5===	##'$IB@=$
AI
5===UI<$
AI
#&#$#
8*#0$##'#
#/)
"9$#&/)&0
&$&
##$   0 &U= &8*=E+#+6
0=A&##$#$>@'+#5==="#
$#&9$#
 #$ & 5===   ' +
 #$'# 0+  &&' # $0
##
&&
$$H

#

&#
$
0  =Q8 # '# 0  E+
=>
 "   #$  UI< R &
8*=#E+I@R&+6#:=R&5==="#$&8*=#
E+ 0 +
 #    & IA> 
>>:I
 "  
 0
&#!=80
09$#(=8#$$"
'+ &   2@AI<A&#3 $  &&$ & #$ &  8*= # E+

&/)A@$$
#
Page 26 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


##
$&$0$&&$
##'$
:I

	$$&&$'+##$&9$#
+
'#

$''#!=8
II>?
/

$
#$$$
[A+'
#!=8#

'0A$+
'V$$
&&$ 7  &#   # &  
$
 $  $$
 '0 
8*###00#


'
0A$$#
'

$#$&&#&&$&
 &#  $9 ##&&$
 #$ 0  
 &&$ $
#' 
$&#
'$'#'#+#'#
##'$&&$
:=^:;

"KA$
$
&8*=2=*<73E+2= @3#5===2>;30

#  #&#&&$ 8*#
$
 $
# &
 A &&$ # 2/
 I3 	 ## 0  KA 
$
 & +6 
$

+'$#$+'#$9&
H
$&&
8*#H
$2/
:3"#'#0
$+#0/
I9$&5===40
#
#'##/)'$#=Q88*=#E+5===
#
$#'#
,#H
$0

#
+62/
:3	##
'

5===#&&$&+'#$+&:?:
I<B
*II? 8*=E+#5=== $+H
$  2/
:3 

Page 27 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
	

#

+6/:?:'#
#$#$&+
90$0&_A$2/
@3
G+#&#&&$" 	 $'05===#
8*'
# ;?MA5===
0$0 #  $+
&5===
IN
(  $ /)+#'  && &+ 
Q#&I@::$
AI
I@@<$
AI
0$&
#I@:N$
AI
I@@=$
AI
#I@@@$
A
I
 8*=E+#+6 
# &
  8*#'#
0 8
 # 
  M;? #  $$
   $&   &+
'#$$#8*##'##
'#
#;?MA5===#
&&H
$&IB@I$
AI
0#A5===
IB@N$
AI
;?MA5===0$0#+#Q8#
$  # '# 0  #&&$   $ & 
#$O##
$ & ;?MA5===0$  & $# G"A5=== #  
' 0 +
  
 
#  =Q8 # '# 0 $
#
#$$
=>

"'
$
$5===#&
$$

&$$
E+#+6$$	 #&&$$
$$
&
##&R,#IB>>$
AI
+6#IB>I$
AI
5===#
JA0  
##&R $0 $#'# E+2IB=@
$
AI
3#$$'
'+#A(/"	 8R#A
$+
&+'##JA'+#"

$#
##
$&0#$&$+#$
"$&IB=@$
AI
'$8*=#E+
&JA$
Page 28 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



0  $ &  '#  IB>I $
AI
 # IB>> $
AI
  5=== # +6
$+ 
  $  JA $ &$ +
  '+#  
I:<<AI:@<$
AI
E+#+60$0#'#
I@
'
A(# $&$ II<  E+ # IIN  +6 0$  $#   JA
#V$###2/
B3
,#$
$&
#K#0+
$$
##
A$
$
$
$$$#
$
#
$$
#
$+&E+
:N
8
#0$$
0
 
$
 $ E+  $&#   #'#
$ 
$   '#  $$ $ $  $# 
$
 	
##[A
$
#$#00#&
0$
$
$L$$$
#&UI<<[#'#
=N


!	
"8*#$+#&+'#&$
'
+&'$	0#$'
$
#$&
 &
A8*$ &  
 & &  9$#  
 
$
 $  
  '$A+ &
$  ( 
 + & $+ 
' #&&$  '+#  9$#  
$
 # 
$# $ #
   $&$ &+A $     $
$ 8 A $ $ +
 $# 0  $ 
$

#$'+###$&$&
#"0+
0 & &

 A
 $$$ # 
$
 
# #  
$+ 
Page 29 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


0 '0 /) 9$ #  $ 
$
 $ $# 0
$+

*
"
	&+'&&$
'$0'(8	4
I<I<=IO$'$9999999

 & $
#  '&'# &  &
8*$
2"' I3 # 9 &
 " $
#  8* $$ # 
' & 
9  2/
 I3 $ $ &  9$#  #$ # 
# 
$+ 0&  #
 
 H
&# &2/
=3

#/"	 $&
'#E+#
I@
A'#E+2/
>3

'#  H
$  &  8* #  0 H
$ $+
'0 +6 & 0$  KA 
$
  +' #    $
2/
:3#+&8*=E+#5===
$
0&
/:?:8*=2/
@3##
8*JA2II<E+32/

B3


" 
#0 
# '  5  25O<<=?IB   )3 #/ 2!5AI==>NI? 
"3	0
#'	!A,	&$2">=)<?=;I:3
   , `  $ /0 # 0 
# ' 8"6 II><?<   0

# ' / 57  ,7+ 2/A!5AI>@N?@?3 !
Page 30 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


0  /
' $ # &
 $0# 
 &  /
'  "
0
#'	)(A)5 5,7+2@ =@)I<>?B=A<:3

	:=*
G&
 "/&$$  7" &$ G&
 &
  80 #  * & $    # $$   89&#
#
$/$A76

+	

2I3 !
  #   2=<II3 /
$ 
$
 # $ & '$
8*)
&)
,!7");I>^;=>
2=3#)&&62=<<=39$#
$
&$(
 +A(+)$
0$-"	
""
8	"	I<B;^I<;@
2>3(	0"	0""#""
#6#!2=<<:3 &
I<=?   $+ $ &  8*= #  #
 $>
!FN>;>^N>;?
2:3 !  ) 2=<<>3 
$
 , &    0$ !	!
 G@:H) F:
I@:I^I@::
2@3 !
  #   2=<II3 /
$ 
$
 # $ & '$
8*)
&)
,!7");I>^;=>
2B3)0E
/# 2=<I=38*,7/4
/+$'
$,")
-"	A@>>^@::
2;3")8)$
$*IN$#
2N30"5$,)0G
#	,G #
,    2=<<I3 " $$ &  /+A'# ( &  ,
 
$()
")
)01>B:?>^>B@<<
2?3G,#" )7#+A/(')#
$$ 	 2=<I@3
$
#& $+& 8*=A'#0$A
 $I$
)
"):@<=^@<?
2I<3
! aG"E
&#!,5#
Page 31 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


6
 , 2=<I@3 5  +# A#
$# # 2	(3 & $ 
$#$+&-!)
")
$!)
!)0II=^II;
2II3 9# ) "  ($+ " ,  * G#    G *
# )!0&6 6 ")G# G*
#   *  )  !0& 6  # 6  " ) 2=<<?3 
$& 8*=#& 
##0
&#A&# $$
#H

$)
()==;^=>;
2I=3&&)V
"a6)
("
#!'2=<<?3
"A +# /
 "& 	&# 
#  ##
$ / # $#

$
08*(1I:B=^I:;<
2I>3/$,	

$! +$
	*),$ 	+,/$)"#)$ 
2=<I;3/$#")$#($8&	#
$#	"++
+(()
-)
)
0I<I<^I<I?
2I:36#5)"GJ')!#6"
)2=<IB37&#&A"L!98*=$(8'+#
'"A +#*'$$()
-)
)
4)>:;=^>:;B
2I@3)b$ #)&&6 2=<<;3
$
, &A##  
($8*(&E+()
,")
")FFII=^I=B
2IB3
$5,)$(#&,#2=<I<3&


$
#$&+6#
##9!B;BI^B;;<
2I;3	)$
 )50"5, 
$!#
# 6 ! 2=<II3 
$
 ' & +   '$ A9A
+O9A
A928*A!"!3(A'#-!)
")
$!)
!)
)
)
$):@
?::?^@:
2IN3 a0 , ( )A  , # # 6 ! 2=<I>3 ,
 A	#
$#
(&,$8*]!"!(A,#!A0BB@>^BBBI
2I?3  )   ) 6' 5  7 # , G   2=<<<3
$$ # 
  &  /)A'# # &   '
 
$!F?:<I^?:I<
2=<3+5M
, #cG 2=<<=3/ +#$ &A
#'
A$)
()@0=B=;^=B>:
2=I3	)$
 )50"5, 
$!#
# 6 ! 2=<II3 
$
 ' & +   '$ A9A
+O9A
A928*A!"!3(A'#-!)
")
$!)
!)
)
)
$):@
?::?^@:
2==3 a   # $ "   2=<I:3 /$  $  $ &  8*
#$$-4
8	
Page 32 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


2=>3  &&'  )
+ ) c G #   2=<II3 )#
 & 
$$ &  8*# $ '  #A'# 0 ()
 $)
)

!)FF@>:B^@>@B
2=:3 5
 "  E )
 ( "
  # " ) 2=<<@3
&#$&=8*=#0
9$
()
$)
)
!)0I>=>N^I>=::
2=@3E5
")
("
#")2=<<;3($
&&&'#I8*=0(()
,")

")F1:>=^::=
2=B3,#"cG!!'G!
# !'  2=<<:3 /
$ +  8* #  +# ' /"A	 
#&&$$$-!)
-7")
!)F@;@^@;?
2=;3#5 #cG2=<<@3)
&&$

$
 $ # # $   '
A  8*  E+
-!)
-7")@II:@^II@=
2=N3    E !0& 6  # " ) 2=<IB3 $$
 $ &  8* # 8*A ( &  ,
    E+
!AA>I<;^>II@
2=?3   )  (  	    G # )   "0 )
)( 	G#) #"0) 2=<I@3
"A+#
'$$"A+#
'$$:F:
=^;
2><3'
  )
6)#
	!)+
2=<I=3 d4  ( A,# $ 7 	&$ &  & $ "	) ()
 )

)
2>I36#) 6"#)$ 2=<<B3
7& +' $$ &  &+ $ ()
 -)
 )
  : =<I<;^
=<II<
2>=3!
$a 6,
 6  6#)
	"0))	+,,$ b$A)G/$
))$ #"2=<II37&&#$$&A'#
$+'&+!A:I>=I^I>=N
2>>3!)#(*(,
 /!!0&6
# (  2=<I>3  $ &  #A # A##  & 
E+&'$

'!A0;?@I^;?B>
2>:3,
*+5#G2=<<B3,
0d4"'#
&'
A+E+&,$

'A@:>NIN^>N==
2>@3  #& G  # 6  2I??B3 	&# # 	e '# &  $# $
!FAI>N>^I>NB
Page 33 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60


2>B3!5$)6#6"2=<I>3,
AA#
$#
&#&
90& #&
$A8*&##$

$

!A0><?:^>I<I
2>;3,V!5&))A )! 6
 5 A8 #6 " 2=<IB3$ $
$ '0(A'# #
A+#&#$	
$3!"!
$!
&)I^I:
2>N3,   2=<<<3" &# '& $# # $-%)
)
,")

")I:I^I;>
2>?39#)"
$5,*#  ',6")#
2=<I<35$$#
$
#$&#
!:;@=^:;@?
2:<39#)"*# !0&6  #6 ") 2=<<?3
&  #  & 
$
 $   8*=OL #
& + +  I  $## ' 
A## /"	  $$
)
()=>N^=:;
2:I3$,0"50G
#	,G #, 
 2=<<>3 	$
  & # 
$
 $ #
  $$ & 
8*=#&I()
")
)0@;=:^;>I
2:=3 6
 , #   (  2I??N3 '  &   # $$
#
 &  A # &  '  ?  ! = 8 # ( = 8
(&#$W2PWP#WP-	
!)=:<@^
=:I=
2:>3 6 , )  , 6  # $ "   2=<<<3 (O! # $
&&$+0#'#&#
&#)
3!)
")B=^
;I
2::30  ##  2I?B=3"8&!#,#/#,

#(

()
$)
)
!)@>?BB^>?B;
2:@3)#	)#')2I??@3+&&$#
')
3!)
")0N@=^N@@
2:B3 	#5+2I??B3+ &&$&#$&
A0-	
!)AI:<^I:B
2:;3 6$   $# ! # $ !  2I?B@3 " &&$ & (=8  
 '&"#$ &  &&# $
#
&!=8(=8()
-)
)1>I>=^>I::
2:N3
)()6+
(G#$#2=<I<3"
0$  (  /4 " ,
A  $ E+ & ,$
 
' # 
5#(&	##&$+ +#''#
7#K
#()
,")
"):F;N^N;

Page 34 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



)!,




Page 35 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



	
 !"#"$!
%&'()!$*+,'-.!$&#/*'0-.
"&"#"&1$23"4**"&0.#*5
6!2"4*5*7!8"*#
"4"499$*/+*5**/:+"
6%&7#"*/:#"**5823
"44*

*/8$;$"&#*
5/*&"&**8"&*
#*"*<),!.=>!.=?!*<=)=@<,!.=!.>=!*<AA%&@<,?!
.-!.-!*->+6!*/#*#*B

?4A//,4,C'6$
Page 36 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Page 37 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



	
	 !"#$ "% &" '(
")!! % ) ')!&( * !"+!&)(,!*( *-%. %!"
'!.%'' *) / % !) %0" ) -

12*34))566*566#7


Page 38 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



	

 !"
"
#$%&'()%&'("*+, -"./0"1!"
"/" 0""+,0
" 0!1  1-(2!"(!3
1("


4$/500,,/,,*6


Page 39 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



	

 !"#$%& '"#$( ')


*(!+,!%!'-),!%!+,!,
."#,/./
*

-0!+'))0'))123 


Page 40 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



	

 !!"!#$%&'()
!"&*+,-&#.%/
!"&,-&/"
!

+,&0+#*,,*,,123%


Page 41 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



	
  !
"#$%&& '()*+,)-(.*,/-(0*1222

345&(6  46  78*


Page 42 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



	
 !
"#$%"&'(%)()"*+,-%.(/)-%
("0-%'(1",,,2
#%34 (
#5!

67,86,9%383'(


Page 43 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



	





Page 44 of 43
ACS Paragon Plus Environment
Biochemistry
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
